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حاصل زمینی بر رشد، عملکرد و کیفیت سیب 2پتابارور و بارور تأثیر کودهای زیستی 

 از بذر حقیقی

 
 4، مینا امانی3، محمدرضا ساریخانی2، هادی نصرآبادی1*جابر پناهنده ینگجه

 
 29/6/1402تاریخ پذیرش:                                                                                           4/2/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده

 یستیز یتأثیر کودها یمنظور بررسمهم در سطح جهان است. به یمحصول اقتصاد یک( Solanum tubersum) زمینییبس

 فانتا و یهاافشانشامل آزادگرده زمینییبس یقیحق دو خانواده از بذر یفیت( بر عملکرد و ک2 )پتا بارور( و فسفر )بارور یمپتاس

افشان فانتا بدون خانواده آزادگرده -1تیمار ) 8ی با تصادف کامل هایبلوکالب طرح قدر  یشیا آزمایآگر× ساوالان  یبریدهایه

خانواده  -4، 2بارور  یستیز ودافشان فانتا + کخانواده آزادگرده -3، پتا بارور یستیافشان فانتا + کود زخانواده آزادگرده -2، کود

× ساوالان  یبریده -6 ،بدون کود یاآگر× ساوالان  یدیبره -5، و پتا بارور 2بارور  یستیز یافشان فانتا + مخلوط کودهاآزادگرده

 ی+ مخلوط کودها یاآگر× ساوالان  یبریده -8، 2بارور  یستی+ کود ز یاآگر× ساوالان  یبریده -7، پتا بارور یستی+ کود ز یاآگر

و پتا بارور ارتفاع بوته و  2 بارور یستیز ینشان داد که کاربرد کودها یجگرفت. نتاانجام  با سه تکرار (و پتا بارور 2بارور  یستیز

 یشاهد و کاربرد مخلوط کودها یاهاننسبت به گ کردعمل یشقرار داده و منجر به افزا یرتأثدرصد ماده خشک غده و برگ را تحت

 خانواده آزاد یبر رو پتا بارور یستیکود ز یمارعملکرد در ت یشترینکه بیطور. بهشددرصد  یکدر سطح احتمال  یستیز

احتمال پنج درصد  حبرگ در سط یلشاخص کلروف یشکودها منجربه افزا ینکاربرد ا یندست آمد. همچنافشان فانتا بهگرده

 .درصد شد یکسطح احتمال در  یاهو فسفر گ یتروژنن یم،غلظت عناصر پتاس یشبه افزا منجر یستیز یکودها ین. کاربرد ایدگرد
 

یتروژنفسفر، نیستی، کود ز زمینی،یبسیم، پتاسیکی، بوتانبذر های کلیدی: واژه  
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 مقدمه

، بعد از Solanaceaeزمینی متعلق به خانواده سیب

یک محصول مهم اقتصادی و یکی از مواد فرنگی، گوجه

. (Flores et al., 2010)غذایی عمده در جهان است 

و  یدمرتبط با تول یهایتبه مشکلات و محدودباتوجه

توسعه، درحال یدر کشورها یبذر یهااستفاده از غده

 اهییاز مواد گ یدتول یبرا یگزینیمحققان اغلب به دنبال جا

 True potato)یقیاز بذر حقاستفاده  یبا تمرکز بر رو

seed, TPS) ( 2013هستند et al., Muthoni.) 

عنوان مثال از تواند به دو طریق رویشی )بهزمینی میسیب

طریق کشت غده بذری و کشت بافت گیاهی( و جنسی )بذر 

)et al., Muthoni زمینی( تکثیر شود حقیقی سیب

زمینی به طور عمده به روش رویشی و از . سیب(2013

شود. استفاده از غده بذری مزایای ها تکثیر میطریق غده

های زیادی دارد، از جمله سهولت کاشت، رشد قوی، غده

ز زمینی اتوان نام برد. سیبیکنواخت و عملکرد بالا را می

نرخ تکثیر پایینی برخوردار است. از این رو تولید بذر سالم 

گیر است. تخمین زده کافی این محصول گران و وقت و

درصد  20-70های بذری ممکن است شود که هزینه غدهمی

زمینی را شامل شود های تولید سیباز کل هزینه

2013) et al., Muthoni(دلیل سنگین و . علاوه براین به

ها در های بذری حمل و نقل آنحجیم بودن غده

)et al., Muthoni باشد بر میهای طولانی هزینهمسافت

های بذری اغلب از کشورهای توسعه یافته وارد . غده(2013

ا هتواند حامل اصلی حشرات، آفات و بیماریشود که میمی

زمینی برداشت و ذخیره شده و دوباره باشد. از آنجا که سیب

تواند چندین پاتوژن را از شود میسال به سال کاشته می

ی به محصول منتقل کند، درنتیجه در طریق تکثیر رویش

تولید تا حد زیادی تأثیرگذار است. برای رسیدن به عملکرد 

بالاتر کشاورزان قادر هستند مواد گیاهی عاری از بیماری را 

-ها را برای بهترین روشاز تولیدکنندگان مجازی که دقیق

برند خریداری نمایند. کار میآوردن مواد اولیه سالم بهدست

زمینی هستند. بذرها همان بذرهای گواهی شده سیب این

متأسفانه، در کشورهای زیادی تهیه بذر گواهی شده 

) Mihaelaزمینی فقط از طریق واردات مقدور است سیب

2012) et al.,. های بذری به امکانات همچنین بیشتر غده

سازی در دمای پایین برای نگهداری در پرهزینه ذخیره

شرایط فیزیولوژیک مطلوب تا فصل کاشت بعدی نیاز دارند. 

 زمینی یکزمینی توسط بذر حقیقی سیبتولید سیب

تکنولوژی نسبتاً جدید برای غلبه بر نقاط ضعف ذکر شده 

 شرایط آب که کشورهایی دردهد. یدر تکثیر رویشی ارائه م

 از بذر است، مساعد زمینیسیب تولید برای هاآن هوایی و

 نژادیارقام، به خصوصیات اصلاح برای زمینیسیب حقیقی

و  اصلاحی هایروش طریق های مقاومت ازژن انتقال و

و  اللدی تستر، ×لاین  نظیر ژنتیکی هایطرح در همچنین

جنسی  مثل تولید با طریقی به که اصلاحی کارهای دیگر

 زمینیسیب در کهطوریگردد بهمی استفاده دارند کار و سر

 حقیقی بذر کاشت و تولید نژادی مستلزمبه هایبرنامه اکثر

 .)et al., Muthoni (2013باشد می

 به متکی کشاورزی محصولات تولید اخیر هایدهه در

 عمده مشکلاتمنجر به  که بوده شیمیایی هاینهاده مصرف

ای به منابع صورت زنجیرهاست که به شده محیطییستز

یافته و سلامت جامعه بشری را مورد راهها غذایی انسان

 این مشکلات، رفع راهکارهای از یکی تهدید قرار داده است.

 زراعی هاینظام بوم در پایدار کشاورزی اصول از استفاده

ابتدا تأثیر به. اگرچه کاربرد کودهای شیمیایی در است

سزایی در افزایش عملکرد داشت، لیکن استفاده بیش از حد 

ها منجر به کاهش حاصلخیزی خاک شده و از این نهاده

 Armak et)زیست را در پی داشته است یطمحتخریب 

al., 2018)شیمیایی کودهای تدریجی . بنابراین جایگزینی 

 پایدار تولید در رسیدن به را بشر زیستی، کودهای با

 ,.Zhang et al)نماید می یاری کشاورزی محصولات

های زنده کودهای زیستی محصولاتی شامل سلول. (2013

ها هستند که دارای قابلیت و توانایی از انواع میکروارگانیسم

دسترس به یرقابلغتبدیل عناصر مهم مواد غذایی از فرم 

یندهای زیستی هستند فرااز طریق  دسترسقابلفرم 

2005) et al.,, 2014; Wu et al.ahadur B(. کودهای 

باکتری) زنده جانداران یزر از فرمولاسیونیی، تجار زیستی

 هاآن تولیدی هایمتابولیت ای) سودمند هایقارچ و ها

 نیتروژن، تثبیت همانند هاییروش طریق از که هستند

 دیگر و آهن تأمین پتاسیم، یون رهاسازی فسفات، انحلال

 با برآنعلاوه و نموده کمک گیاه تغذیه بهبود به عناصر

 مفید راتثا سایر و خاک ساختمان بهبود ها،بیماری کاهش

 و کمیت افزایش و شده گیاه رشد بیشتر تحریک باعث

 Sobhani and) دارند دنبالبه را محصول کیفیت

Hamidi, 2013). اثرات مثبت  یددعمت یقاتدر تحق

 و یزیولوژیکف هایشاخصبر یستی ز یاستفاده از کودها

است که از آن  یدهبه اثبات رس یاهان مختلفگ لکردیعم
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اهچه یو استقرار گ یزنبر جوانه مثبت به تأثیر توانیجمله م

(Younesi et al., 2019) ،د رویشیرش زایشاف (Al-

Bdairi and Kamal, 2021) ،دانه یدتر در تولعملکرد بالا 

(Suma et al., 2014 ،) یوهم یفیتک و دادعت اندازه،بهبود 

(Ye et al., 2020 )فتوسنتز یندو فرا (Anli et al., 

 یزیستبذر با کودهای  یحتلق در تحقیقی اشاره نمود.( 2020

باعث  ترتیببه یترو،و سوپرن یتروپلاسسوپرن ازتوباکتر،

درصدی عملکرد زیستی شد  12و  14 ،18 افزایش

(Mirshekari, 2012).  در یک مطالعه دیگر نشان داده شد

که استفاده از کودهای زیستی افزایش عملکرد و اجزای 

طور عملکرد را در ارقام ذرت در پی داشت و این افزایش، به

 ,Gorbani)داری از کودهای شیمیایی بیشتر بود معنی

زمینی و ملاحظات اهمیت محصول سیب بهباتوجه .(2010

کود شیمیایی و کمبود  محیطی ناشی از مصرفیستز

 زمینی درمطالعات در مورد کودهای زیستی روی گیاه سیب

 یکودهاایران، هدف از این مطالعه بررسی تأثیرات مثبت 

عملکرد  ی( بر رو2)پتا بارور( و فسفر )بارور  یمپتاس یستیز

ی هانافشاشامل آزادگرده زمینییبس یقیحق بذر یفیتو ک

بر رشد، عملکرد و  یاآگر×  ساوالانیبریدهای فانتا و ه

جویی در مصرف زمینی و همچنین صرفهکیفیت سیب

-می زمینیتر سیبکودهای شیمیایی و تولید محصول سالم

 .باشد

 هامواد و روش

 محل انجام آزمایش

-این آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزی خلعت

 10پوشان، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز واقع در 

انجام گرفت.  1395شرق تبریز در سال زراعی  کیلومتری

های ژنتیک و های آزمایشگاهی نیز در آزمایشگاهبررسی

اصلاح سبزی گروه علوم باغبانی و آزمایشگاه تغذیه گیاهی 

ی، دانشگاه تبریز انجام کشاورزگروه علوم خاک دانشکده 

مشخصات خاک زمین مورد کشت بر اساس گزارش  گرفت.

شناسی ط گروه متخصصین خاکنتایج آزمایش توس

گزارش شده  1دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز در جدول 

  است.

 

خواص فیزیکی و شیمیایی خاک محل مورد آزمایش :1جدول   

Table 1: Physical and chemical properties of the soil of the tested place 

 pH بافت
EC 

(dS/m) 
N 

P 

(mg/kg) 

K 

(mg/kg) 

 عمق خاک
(cm) 

84/7 لومی شنی  6/0  8/0  12 480 30 

 

تیمارهای آزمایشی :2جدول   
Table 2: Experimental treatments 

 Code (Treatments)تیمارها 

فانتا بدون کود افشانآزادگردهخانواده   
Fanta free pollinator family without fertilizer 

Control F 

فانتا + افشانآزادگردهخانواده   کود زیستی پتا بارور  

Fanta free pollinator family + Potabarvar Biofertilizer  
F + K 

فانتا + افشانآزادگردهخانواده  2کود زیستی بارور    

Fanta free pollinator family + Barvar 2 Biofertilizer  
F + P 

و پتا بارور  2فانتا + مخلوط کودهای زیستی بارور  افشانآزادگردهخانواده   

Fanta free pollinator family + Potabarvar and Barvar 2 Biofertilizers 
F + KP 

گریا بدون کودآ ×هیبرید ساوالان   

Savalan hybrid   × Agria without fertilizers 
Control A 

آگریا + کود زیستی پتا بارور  ×هیبرید ساوالان   

Savalan hybrid × Agria + Potabarvar Biofertilizer 
A + K 

2آگریا + کود زیستی بارور  ×هیبرید ساوالان   

Savalan hybrid × Agria + Barvar 2 Biofertilizer 
A + P 

و پتا بارور  2آگریا + مخلوط کودهای زیستی بارور  ×هیبرید ساوالان   

Hybrid Savalan × Agria + Potabarvar and Barvar 2 Biofertilizers 
A + KP 
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 طرح آزمایشی

های کامل تصادفی با این آزمایش در قالب طرح بلوک

ارور( )پتا ب یمپتاس یستیز یکودهاتکرار شامل  3 وتیمار  8

شامل  زمینییبس یقیحق بذر و( 2و فسفر )بارور 

ام انج یاآگر× ساوالان یبریدهای فانتا و هی هاافشانآزادگرده

 (.2گرفت )جدول 

 روش کاشت

های نشاء ها برای تولید نشاء درون گلخانه در سینیبذر

شد و قبل از انتقال نشاء به زمین اصلی عملیات تهیه  کشت

زمین صورت گرفت. نشاءهای حاصل از کشت بذور حقیقی 

 هاآزمایش مربوطه منتقل شد. فاصله بین بوته هایبه واحد

متر در نظر سانتی 80ها متر و فاصله بین ردیفسانتی 20

گرفته شد. هر واحد آزمایش نیز از سه ردیف تشکیل شده 

 هاید. در هنگام انتقال نشاء به زمین اصلی تیمار کودبو

تولیدی شرکت زیست فناور سبز، و پتا بارور  2زیستی بارور 

 بار دیگر تیمار ،به فاصله یک ماه و به نشاءها داده شد

ای هود پتابارور شامل باکتریک .شد اعمال کودهای زیستی

د ( است و کوهاسودوموناسآزادکننده پتاسیم )از جنس 

کنننده فسفر )از گونه های حلشامل باکتری 2 بارور

پانتوا و  Pseudomonas putida سودوموناس پوتیدا
( است. که به Pantoea agglomerans آگلومورانس

مین عنصر پتاسیم و فسفر برای گیاهان نقش أترتیب در ت

های زراعی نظیر . بعد از کشت، مراقبتکنندایفا می

های هرز و آبیاری صورت وجین علفخاکدهی پای بوته، 

 گرفت.

 گیری شدهصفات اندازه

 سه بوته یافتههای تازه توسعهاز برگشاخص کلروفیل: 

–SPAD (SPADمتر  یلکلروف از مورد تیمار با استفاده

502, Konica, Minolta Osaka, Japan)،  شاخص

عنوان شاخصی به هادادهگیری شد و میانگین اندازهکلروفیل 

 .میزان کلروفیل گیاهان هر تیمار یادداشت شداز 

 زمینی درتعداد ساقه اصلی سه بوته سیبتعداد ساقه: 

ها در محاسبات زمان گلدهی شمرده شد و میانگین آن

 آماری استفاده شد. 

دهی ارتفاع بوته سه بوته انتخابی در زمان گلارتفاع بوته: 

ها در نو میانگین آگیری کش اندازهبا استفاده از خط

 محاسبات آماری استفاده شد. 
 

 

گیری عملکرد کل غده: عملیات برداشت و اندازه

برداشت گیاهان در نیمه دوم مهر انجام شد. در زمان 

بوته از ردیف میانی هر واحد آزمایشی  3های برداشت غده

ین عنوان میانگبه صورت تصادفی برداشت و میانگین آن به

 ظر گرفته شد.عملکرد تک بوته تیمار درن

 گیری عناصراندازه

صورت آلی به اغلبهای گیاهی عناصر در سلول

باشند، ابتدا باید این عناصر به شکل معدنی درآیند تا می

تی های گیاهی بایسین نمونه؛ بنابرایری باشندگاندازهقابل

ها از بین برود. این کار به دو سوزانده شوند تا مواد آلی آن

ها با اسید نمونه گیاهی در کوره و یا هضم آنروش سوزاندن 

ها بایستی برای تجزیه گیرد. قبل از هضم، نمونهصورت می

ها در آون خشک طور خلاصه نمونهسازی شوند که بهآماده

گردد. سپس الک شده و پودر شده و توسط آسیاب پودر می

 برای هضم با اسید آماده است. آمدهدستبههمگن 

گیری نیتروژن در نمونه گیاهی برای اندازه غلظت نیتروژن:

از روش کجلدال استفاده شد که شامل سه مرحله هضم 

تروژن مقدار نیدرنهایت باشد. نمونه، تقطیر و تیتراسیون می

 گرم بر گرم محاسبهبا استفاده از فرمول زیر برحسب میلی

 .(Keeney and Nelson, 1982)شد 

.T%(                  1معادله ) N =
𝑇−𝐵

𝑆
× 𝑁 ×

14

1000
 × 100 

T.N ،نیتروژن کل برحسب درصد :T : مقدار اسید مصرفی

: مقدار S: مقدار اسید مصرفی برای شاهد، Bبرای نمونه، 

 014/0: نرمالیته اسید مصرفی، Nماده خشک استفاده شده، 

 اکی والان اسید مصرفی.میلی

-یلیمدو گیری فسفر و پتاسیم اندازه برایغلظت فسفر: 

و لیتر معرف نیترحاصل از هضم نمونه، دو میلی عصارةلیتر 

لیتر آب مقطر اضافه شده و پس میلی 8واناداومولیبدات و 

شود. سپس تشکیل می رنگ زرداز یک ساعت کمپلکس 

نانومتر توسط دستگاه  430 موجطولمقدار جذب محلول در 

 .(Black, 1982)اسپکتروفتومتر قرائت گردید 

ی های گیاهمیزان پتاسیم موجود در نمونهسیم: غلظت پتا

فتومتر قرائت شد و درنهایت عدد توسط دستگاه فلایم

صورت غلظت ماده خشک گیاهی محاسبه به آمدهدستبه

منظور تهیه استاندارد پتاسیم از نمک کلرید گردد. بهمی

گرم کلرید پتاسیم را در مقدار  95/0پتاسیم استفاده شد. 

به لیتر میلی 100حل کرده و در بالن ژوژه کمی آب مقطر 
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ام پییپ 5000رسید. در این حالت غلظت این محلول  حجم

لیتر از محلول را برداشته و با آب مقطر میلی 5/0باشد. می

ترتیب غلظت ینابهلیتر رسانده شد. میلی 50به حجم 

 بالابودنیل دلباشد. به ام میپییپ 50 آمدهدستبهمحلول 

از  آمدهدستبههای ر پتاسیم در نمونه گیاهی، عصارهمقدا

ها توسط رقیق و سپس نمونه 20هضم را به نسبت یک به 

 Chaturvedia and)دستگاه فلایم فتومتر قرائت شد 

Sankar, 2006). 

 آماری لیوتحلهیتجز

ها با وتحلیل دادهیهتجزها، آوری دادهپس از جمع

ا هانجام شد. مقایسه میانگین داده SPSSافزار استفاده از نرم

ای دانکن در سطح احتمال پنج به کمک آزمون چند دامنه

 Excel افزارنرمها نیز با استفاده از درصد انجام گردید. شکل

  رسم گردیدند.

 نتایج و بحث

مینی زنتایج تجزیه واریانس اثر کودهای زیستی بر سیب

کلروفیل،  در صفات ارتفاع بوته، شاخص TPSحاصل از 

درصد ماده خشک برگ و غده، در سطح احتمال یک درصد 

دار بود. همچنین اثر کودهای زیستی بر صفت شاخص معنی

کلروفیل در سطح احتمال پنج درصد و بر صفات تعداد ساقه 

 (.3دار بود )جدول غیرمعنی

 TPS حاصل از زمینییببر س یستیز یاثر کودها یانسوار یهتجز :3جدول 
Table 3: Variance analysis of the effect of biofertilizers on potatoes  obtained from TPS 

 دارو غیرمعنی %5، %1داری در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  * ،**
respectively. ,p≤0.05and  p≤0.01significant, significant at -: non*and  **, ns 

 ارتفاع بوته

های آزمایشی نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

 زمینینشان داد که کاربرد کودهای زیستی بر روی سیب

حاصل از بذر حقیقی در سطح احتمال یک درصد تأثیر 

(. بیشترین ارتفاع 3داری بر ارتفاع بوته داشت )جدول معنی

بر روی خانواده  2بوته در تیمار کاربرد کود زیستی بارور 

داری با معنیفانتا مشاهده شد که تفاوت  افشانآزادگرده

آگریا  ×هیبرید ساوالان بر روی  2تیمار کود زیستی بارور 

نداشت. همچنین کمترین ارتفاع بوته در تیمار کاربرد 

و پتا بارور بر روی خانواده  2مخلوط کودهای زیستی بارور 

(. کود زیستی 1فانتا مشاهده شد )شکل  افشانآزادگرده

و آلی موجود  موجب حلالیت فسفر معدنی 2فسفات بارور 

افزایش جذب نیتروژن  منجر بهدر خاک شده و وجود فسفر 

شود، در نتیجه افزایش رشد و تقسیم سلولی توسط گیاه می

 Bolandnazar et)در اندام هوایی را در پی خواهد داشت 

al., 2013) بررسی پژوهشگران نشان داده است که .

طریق  ر ازکننده فسفات علاوه بر تاًمین فسفهای حلباکتری

ویژه انواع کننده رشد گیاه بههای تحریکتولید هورمون

اکسین، سیتوکینین و جیبرلین رشد و نمو گیاه را تحت 

های رشدی و دهند و باعث افزایش شاخصتأثیر قرار می

 ..) et al.Zahir(2003 , شودعملکرد در گیاهان مختلف می

گزارش  ) et al.,Onasanya (2009اونیسانیا و همکاران 

کردند که کاربرد کودهای نیتروژن و فسفر در افزایش ارتفاع 

داری هفته بعد از کاشت تأثیر معنی 8و قطر ساقه ذرت 

)et al.,Desuki -El دسوکی و همکاران داشت. نتایج 

های رویشی پیاز )شامل نشان داد تمام شاخص (2006

دهی و وزن خشک ارتفاع گیاه، تعداد برگ، نسبت سوخ

( پاسخ قابل توجهی به افزایش سطح کاربرد کودهای گیاه

دهند که این نتیجه ممکن است ناشی از زیستی نشان می

ش ها و سنتز پروتئین و نقنقش نیتروژن در کلروفیل، آنزیم

فسفر در توسعه ریشه، تشکیل فسفوپروتئین و فسفولیپید و 

 ها و افزایشهمچنین نقش پتاسیم در ارتقاء فعالیت آنزیم

 ها نشان داد که استفادهتقال مواد باشد. همچنین نتایج آنان

 Phosphoreneو  Nitrobeineاز مخلوط کودهای زیستی 

همراه دارد. این محققان بالاترین شاخص رشد رویشی را به

اظهار کردند که این نتیجه ممکن است ناشی از نقش کود 

 Mean square  میانگین مربعات 

 ارتفاع بوته

(Plant 

height) 

 تعداد ساقه

(Number 

of stems) 

 شاخص کلروفیل

(Chlorophyll 

index) 

 درصد ماده خشک برگ

(Leaf dry matter 

percentage) 

 درصد ماده خشک غده

(Dry matter 

percentage of tuber) 

 عملکرد

(Yeild) 

 درجه آزادی

df 
 تغییراتمنابع 

S.O.V 

33.65** ns0.7 *8.52 176.32** 30.03** 22053.09** 7  تیمار(Treatment) 

ns1.49 ns1.16 ns0.36 ns34.32 ns1.23 ns2744.15 2  تکرار(Repeat) 

 (Error)اشتباه آزمایشی  14 3882.22 1.77 74.45 2.62 0.97 4.9

 % (CV)ضریب تغییرات  - 4.71 2.45 9.35 2.11 3.1 4.1
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در تثبیت نیتروژن و افزایش دسترسی  Nitrobeineزیستی 

یتروژن برای جذب توسط گیاه و نقش کود زیستی ن

Phosphorene  در هیدرولیز فسفات نامحلول به حالت

 محلول در خاک باشد.

 

 زمینیتأثیر کودهای زیستی بر ارتفاع بوته سیب :1شکل 

 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

 احتمال پنج درصد ندارند.داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی

Figure 1: The effect of biological fertilizers on the height of potato plants 
The index above each column indicates the standard error. 

Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% probability.

 شاخص کلروفیل

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد که 

داری در سطح احتمال کاربرد کودهای زیستی تأثیر معنی

زمینی حاصل از بذر حقیقی داشت پنج درصد بر سیب

 (. 1)جدول 

 
 زمینییبستأثیر کودهای زیستی بر شاخص کلروفیل  :2شکل 

 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی
Figure 2: The effect of biofertilizers on potato chlorophyll index 

The index above each column indicates the standard error. 
Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% probability. 
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بیشترین شاخص کلروفیل در تیمار کاربرد کود زیستی 

( و کمترین 26/53آگریا ) ×ساوالان بر روی هیبرید  2بارور 

 افشانآزادگردهخانواده میزان شاخص کلروفیل در تیمار 

 (. اثر2( مشاهده شد )شکل 05/47فانتا بدون کود )

 از برگ، اساساً  کلروفیل محتوای بر افزایش زیستی کودهای

 صورت برگ نیتروژن افزایش و نیتروژن بهبود جذب طریق

 کلروفیل سازهایپیش فراهمی باعث سواز یک که پذیردمی

 اسیدهای و پروتئین افزایش باعث دیگر از سوی و شده

فعالیت  و ساختمان اصلی سازهایپیش عنوانبه آمینه

 .(Alami-Milani et al., 2014)شد  خواهد کلروپلاست

میزان کلروفیل ناشی از مصرف کودهای زیستی در  افزایش

و ذرت ( Alami-Milani et al., 2014) یاچیتیلوب یاهانگ

 یزن( Ansari et al., 2015) 704رقم سینگل کراس 

 شده است. گزارش

 درصد ماده خشک برگ

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد که 

زمینی حاصل از بذر های زیستی بر روی سیبکاربرد کود

داری بر حقیقی در سطح احتمال یک درصد تأثیر معنی

(. بیشترین درصد 3 درصد ماده خشک برگ داشت )جدول

بر روی  2ماده خشک در تیمار کاربرد کود زیستی بارور 

درصد( و کمترین  64/44فانتا ) افشانآزادگردهخانواده 

درصد ماده خشک در تیمار کاربرد مخلوط کودهای زیستی 

فانتا  افشانآزادگردهو پتا بارور بر روی خانواده  2بارور 

پتاسیم با تأثیر بر (. 3درصد( مشاهده شد )شکل  86/24)

افزایش کارایی مصرف آب، افزایش رشد ریشه و افزایش 

تقسیم سلولی منجر به افزایش وزن خشک برگ و سایر 

شود. با افزایش میزان پتاسیم، میزان های هوایی میاندام

ها دلیل کارکرد مطلوب روزنهبیت دی اکسید کربن بهثت

ه و افزایش یافتیابد و درنتیجه میزان فتوسنتز افزایش می

ابد و یترتیب تولید کربوهیدرات در برگ افزایش میبدین

شود این امر باعث افزایش در وزن خشک برگ می

(Sobhani and Hamidi, 2013).  همچنین کمبود

ها و کاهش وزن اندام هوایی پتاسیم موجب ریزش برگ

 و ابوالسعود . et al.,(Ghasemi (2012شود می

)Megeed, -Seoud and Abdel-el-Abouعبدالمجید

مواد معدنی و کود زیستی فسفر و  در مطالعه تأثیر (2012

پتاسیم بر روی ذرت تحت شرایط آهکی گزارش کردند که 

وزن خشک شاخساره در همه تیمارها در مقایسه با گیاهان 

سبحانی و حمیدی دهد. داری نشان میشاهد افزایش معنی

(Sobhani and Hamidi, 2013)  گزارش کردند که

مصرف بیشتر پتاسیم باعث افزایش ماده خشک ریشه، ساقه 

شود و وزن خشک ساقه بیشتر تحت تأثیر کود و برگ می

گیرد که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت زیستی قرار می

 دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 زمینییبستأثیر کودهای زیستی بر درصد ماده خشک برگ  :3شکل 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.معنیتیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف 
Figure 3: The effect of biofertilizers on the dry matter percentage of potato leaves 

The index above each column indicates the standard error. 
Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% probability. 
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 درصد ماده خشک غده

ها نشان داد که کاربرد نتایج تجزیه واریانس داده

داری بر درصد ماده خشک غده کودهای زیستی تأثیر معنی

(. بیشترین درصد ماده خشک در تیمار کود 3داشت )جدول 

 43/29سبلان ) ×بر روی هیبرید آگریا  2زیستی بارور 

درصد( مشاهده شد که این تیمار با تیمارهای کاربرد کود 

ستی سبلان و کود زی ×زیستی پتا بارور بر روی هیبرید آگریا 

فانتا تفاوت  افشانآزادگردهبر روی خانواده  2بارور 

داری نداشت. کمترین درصد ماده خشک در تیمار معنی

درصد(  80/20فانتا بدون کود ) افشانآزادگردهخانواده 

و پتا بارور  2کاربرد کودهای زیستی بارور که  مشاهده شد

سبب افزایش درصد ماده خشک غده نسبت به گیاهانی که 

(. ماده خشک 4د )شکل شوندر آن کود استفاده نشده، می

از عوامل مهم کیفیت غده است، بنابراین از اهمیت 

 ). et al.,Jenkins (2003ی برخوردار است توجهقابل

 متابولیسم برای ضروری فسفر عنصری اینکه بهباتوجه

 تأمین است، کربوهیدرات خصوص متابولیسمبه گیاهی

 هایکربوهیدرات ذخیره افزایش باعث یاز گیاهموردن فسفر

 کربوهیدرات عمدتاً  زمینیسیب غده در چون .شودمی غده

 خشک ماده افزایش باعث امر است که این صورت نشاستهبه

. (Ghobady et al., 2012)شود می زمینیغده سیب

زمینی سبب کاهش عملکرد و کیفیت کمبود فسفر در سیب

بود گردد. بهغده ازجمله کاهش میزان ماده خشک غده می

در مطالعه تأثیر  (Behbood et al., 2012)و همکاران 

سودوموناس ( PGPRهای محرک رشد )فسفر و باکتری
گریا زمینی رقم آبر عملکرد و کیفیت گیاه سیب فلورسنس

 های محرک رشد برنشان دادند که اثر ساده فسفر و باکتری

دار است. افزایش تولید ماده درصد ماده خشک غده معنی

یل افزایش سرعت فتوسنتز، افزایش به دلتواند خشک می

تر برگ باشد محتوای کلروفیل و حفظ کاربردی

tli, 1994)Premaratne and Oer(.  توفیقTawfik, (

زمینی بارور شده با میزان بالای گزارش داد که سیب (2001

 طور قابل توجهی درصد ماده خشک بالاتری دارد.پتاسیم به

 
 زمینییبستأثیر کودهای زیستی بر درصد ماده خشک غده  :4شکل 

 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

 آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.داری با یکدیگر در تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی
Figure 4: The effect of biofertilizers on the dry matter percentage of potato tuber 

The index above each column indicates the standard error. 
Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% probability. 

 

 درصد ماده خشک غده

ها نشان داد که کاربرد کودهای نتایج تجزیه واریانس داده

داری بر درصد ماده خشک غده داشت زیستی تأثیر معنی

(. بیشترین درصد ماده خشک در تیمار کود 3)جدول 

 43/29سبلان ) ×بر روی هیبرید آگریا  2زیستی بارور 

درصد( مشاهده شد که این تیمار با تیمارهای کاربرد کود 

ستی سبلان و کود زی ×زیستی پتا بارور بر روی هیبرید آگریا 

فانتا تفاوت  افشانآزادگردهبر روی خانواده  2بارور 

داری نداشت. کمترین درصد ماده خشک در تیمار معنی

درصد(  80/20فانتا بدون کود ) افشانآزادگردهخانواده 
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و پتا بارور  2کاربرد کودهای زیستی بارور که  مشاهده شد

سبب افزایش درصد ماده خشک غده نسبت به گیاهانی که 

(. ماده خشک 4د )شکل شوندر آن کود استفاده نشده، می

از عوامل مهم کیفیت غده است، بنابراین از اهمیت 

 ). et al.,Jenkins (2003ی برخوردار است توجهقابل

 متابولیسم برای ضروری فسفر عنصری اینکه بهباتوجه

 تأمین است، کربوهیدرات خصوص متابولیسمبه گیاهی

 هایکربوهیدرات ذخیره افزایش باعث یاز گیاهموردن فسفر

 کربوهیدرات عمدتاً  زمینیسیب غده در چون .شودمی غده

 خشک ماده افزایش باعث امر است که این صورت نشاستهبه

. (Ghobady et al., 2012)شود می زمینیغده سیب

زمینی سبب کاهش عملکرد و کیفیت کمبود فسفر در سیب

بود گردد. بهغده ازجمله کاهش میزان ماده خشک غده می

در مطالعه تأثیر  (Behbood et al., 2012)و همکاران 

سودوموناس ( PGPRهای محرک رشد )فسفر و باکتری
گریا زمینی رقم آبر عملکرد و کیفیت گیاه سیب فلورسنس

 های محرک رشد برنشان دادند که اثر ساده فسفر و باکتری

دار است. افزایش تولید ماده درصد ماده خشک غده معنی

یل افزایش سرعت فتوسنتز، افزایش به دلتواند خشک می

تر برگ باشد محتوای کلروفیل و حفظ کاربردی

tli, 1994)Premaratne and Oer(.  توفیقTawfik, (

زمینی بارور شده با میزان بالای گزارش داد که سیب (2001

 .طور قابل توجهی درصد ماده خشک بالاتری داردپتاسیم به

 
 زمینییبستأثیر کودهای زیستی بر درصد ماده خشک غده  :5شکل 

 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

 پنج درصد ندارند.داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی

Figure 5: The effect of biofertilizers on the dry matter percentage of potato tuber 
The index above each column indicates the standard error. 

Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% probability. 

 

 عملکرد تک بوته

 زمینی حاصل از بذر حقیقیکاربرد کودهای زیستی بر سیب

داری در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد غده تأثیر معنی

(. بیشترین عملکرد تک بوته در تیمار 3داشت )جدول 

انتا ف افشانآزادگردهکاربرد کود زیستی پتابارور در خانواده 

د کاربرآمد، که با تیمار  به دستگرم در هر بوته(  97/518)

فانتا تفاوت  افشانآزادگردهدر خانواده  2کود زیستی بارور 

داری نشان نداد. همچنین کمترین عملکرد تک بوته معنی

و پتا بارور  2در تیمار کاربرد مخلوط کودهای زیستی بارور 

( مشاهده شد 86/261سبلان ) ×بر روی هیبرید آگریا 

در آزمایش  گیری شدههای اندازه(. در اغلب شاخص5)شکل 

این دو کود زیستی اثر کاهنده بر صفات  زمانهماستفاده 

 تأمین بر علاوه زیستی کودهایداشته است.  موردمطالعه

 ییعناصر غذاسایر  برای گیاه تغذیه شرایط بهبود با فسفر

 یعنی اجزای عملکرد بین در تعادل ایجاد باعث آهن نظیر

 یکنواختی عملکرد،افزایش  باعث غده تک وزن و غده تعداد

 دشومی زمینیسیب محصول بازارپسندی و غده

2012) et al.,(Ghobady  . روسن و همکارانet Rosen (

2008) al., بندی و عملکرد در بررسی تأثیر فسفر بر غده

افزایش  منجر بهزمینی نشان دادند کاربرد فسفر سیب

همچنین نتایج شود. عملکرد نسبت به گیاهان شاهد می

کاربرد مداوم  نشان داد در تیمار )(Tawfik, 2001توفیق 

درصد بیشتر از  10-20و بالای پتاسیم عملکرد غده 

 تیمارهایی بود که پتاسیم کمی دریافت کرده بودند.
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 زمینییبستأثیر کودهای زیستی بر عملکرد تک بوته  :6شکل 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد ستون نشانشاخص بالای هر 

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی
Figure 6: The effect of biofertilizers on the yield of a single potato plant 

The index above each column indicates the standard error. 
Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% probability. 

 انیزبر م یستیز یاثر کودهانتایج تجزیه واریانس 

 TPSحاصل از  زمینییبس NPKجذب عناصر 

ذب ج یزانبر م یستیز یاثر کودهانتایج تجزیه واریانس 

نشان داد که اثر  TPSحاصل از  زمینییبس NPKعناصر 

تیمار بر غلظت نیتروژن و پتاسیم در سطح احتمال یک 

-درصد و بر غلظت فسفر در سطح احتمال پنج درصد معنی

 (.4دار شد )جدول 

 

 TPSحاصل از  زمینیسیب NPKجذب عناصر  یزانبر م یستیز یاثر کودها یانسوار یهجدول تجز :4جدول 

Table 4: Variance analysis table of the effect of biofertilizers on the absorption of potato NPK elements from TPS 
   (Mean squares) مربعات یانگینم

غلظت نیتروژن 
(Nitrogen) 

غلظت پتاسیم 
(Potassium) 

غلظت فسفر 
(Phosphorus) 

 (d.f)درجه آزادی 
 (S.O.V)منابع تغییرات 

 
 (Treatment)تیمار  7 *0.010 **173.214 **0.309

ns0.73 ns3.125 ns0.002 2  تکرار(Repeat) 

 (Error)اشتباه آزمایشی  14 0.005 17.411 0.037

 % (CV)ضریب تغییرات  _ 1.3 1.5 1.1
 دارو غیرمعنی %5، %1داری در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  *، *

., respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant, significant at -: non*and  **, ns 

 
 غلظت پتاسیم

ها نشان داد که اثر کود نتایج تجزیه واریانس داده

ل از زمینی حاصزیستی بر غلظت پتاسیم اندام هوایی سیب

 داریبذر حقیقی در سطح احتمال یک درصد تأثیر معنی

(. بیشترین غلظت پتاسیم در تیمار کود 4شد )جدول 

 45فانتا ) افشانآزادگردهزیستی پتا بارور بر روی خانواده 

مار با تی داریمعنیتفاوت گرم بر گرم( مشاهده شد، اما میلی

داشت. آگریا ن ×کود زیستی پتا بارور بر روی هیبرید ساوالان 

همچنین کمترین میزان غلظت پتاسیم در تیمار هیبرید 

گرم بر گرم( میلی 33/23آگریا بدون کود ) ×ساوالان 

 توانها میشکل مقایسه میانگین بهباتوجهمشاهده شد. 

افزایش جذب  منجر به نتیجه گرفت که کودهای زیستی

 شوندیی شده و سبب بهبود رشد و عملکرد میعناصر غذا

(Ghasemi et al., 2012)  های مورد (. باکتری6)شکل

های استفاده در کود زیستی پتا بارور ازجمله باکتری

اند در مورد رقم باشد که توانستهآزادکننده پتاسیم می
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اهی بافت گی زمینی منجر به افزایش جذب پتاسیم درسیب

-که شامل باکتری 2شوند و در مقایسه با کود زیستی بارور 

کننده فسفات هستند، اثر افزایشی بر روی این های حل

 Sobhani)ویژگی داشته باشند. نتایج قاسمی و همکاران 

and Hamidi, 2013)  نشان داد که اثر پتاسیم، نیتروژن و

ها بر درصد پتاسیم اندام اسید هومیک و اثرات متقابل آن

دار است. بعضی مطالعات نشان داده که هوایی بوته معنی

کننده پتاسیم و مواد معدنی پتاسیم، های آزادکاربرد باکتری

مقدار پتاسیم در دسترس خاک را افزایش داده و جذب 

. )(Zhang and Kong, 2014دهد ا ارتقا میپتاسیم گیاه ر

)Seoud and Abdel-el-Abou-عبدالمجید  ابوالسعود و

Megeed, 2012) های انحلال گزارش کردند که باکتری

فسفر و پتاسیم، فسفر و پتاسیم در دسترس خاک را افزایش 

داده و رشد ساقه و ریشه گیاهان ذرت را در مقایسه با 

های با فسفر و پتاسیم محدود کگیاهان رشد کرده در خا

  .دهدافزایش می

 

 زمینییبدر سغلظت پتاسیم اندام هوایی بر  یستیز یتأثیر کودها :7شکل 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی
Figure 7: Effect of biofertilizers on shoot potassium concentration in potato 

The index above each column indicates the standard error. 
Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% probability 

 غلظت نیتروژن

ر زیستی ب نتایج تجزیه وارایانس نشان داد که اثر کود

زمینی حاصل از بذر غلظت نیتروژن اندام هوایی سیب

جدول ) دار شدحقیقی در سطح احتمال یک درصد معنی

 2(. بیشترین میزان نیتروژن در تیمار کود زیستی بارور 4

درصد( مشاهده  8/2فانتا ) افشانآزادگردهبر روی خانواده 

رید بر روی هیب 2شد که با تیمارهای کود زیستی بارور 

آگریا و کود زیستی پتا بارور بر روی خانواده  ×ساوالان 

داری نداشت. همچنین فانتا تفاوت معنی افشانآزادگرده

ریا آگ ×کمترین میزان نیتروژن در تیمار هیبرید ساوالان 

های (. اگرچه باکتری7بدون کود مشاهده شد )شکل 

کدام متعلق به یچهدر این دو کود زیستی  مورداستفاده

کننده نیتروژن مانند ازتوباکتر و های تثبیتباکتری

روژن ها در جذب نیتآزوسپریلیوم نیستند، اما اثر افزایشی آن

ی یعناصر غذاتواند به عملکرد بهتر این کودها در تأمین می

 و روابط متقابل مثبت بین این عناصر و نیتروژن توجیه شود

(Bolandnazar et al., 2013) کود زیستی فسفات بارور .

موجب افزایش حلالیت فسفر معدنی و آلی موجود در  2

یل افزایش حجم به دلتواند شود و وجود فسفر میخاک می

ریشه موجب افزایش جذب نیتروژن و عناصر دیگر توسط 

بهبود و  .(Bolandnazar et al., 2013)گیاه شود 

ند که گزارش کرد (Behbood et al., 2012)همکاران 

لظت اند غهای محرک رشد تلقیح شدهگیاهانی که با باکتری

نیتروژن بالایی نسبت به گیاهانی که با این باکتری تلقیح 

نشده بودند )شاهد(، داشتند. همچنین انصاری و همکاران 

(Ansari et al., 2015)  گزارش کردند تیمار کودی فسفاته

موجب افزایش غلظت نیتروژن اندام هوایی ذرت  2بارور 

شود، اما این تیمار با تیمار شاهد در یک گروه قرار می

داشتند. پتاسیم هم در جذب بیشتر نیتروژن گیاه مؤثر 

رسد نظر میبه. (Sobhani and Hamidi, 2013)باشد می

ازت  ها، به متابولیسمهیدراتپتاسیم با تحریک تولید کربو

جذب شده توسط گیاه و تبدیل آن به اسیدهای آمینه و 
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کند. نتایج قاسمی و همکاران پروتئین کمک می

(Ghasemi et al., 2012)  75نشان داد که کاربرد 

کیلوگرم پتاسیم در هکتار سبب افزایش درصد نیتروژن 

 .شوداندام هوایی نسبت به شاهد می

 

 زمینییبدر سدرصد نیتروژن اندام هوایی بر  یستیز یتأثیر کودها :8شکل 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی
Figure 8: The effect of biofertilizers on the nitrogen percentage of aerial parts in potato 

The index above each column indicates the standard error. 
Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% probability. 

 

 غلظت فسفر

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که کاربرد کودهای 

ر زمینی حاصل از بذر حقیقی دزیستی بر غلظت فسفر سیب

(. بیشترین 4دار شد )جدول درصد معنی 5سطح احتمال 

غلظت فسفر بوته مربوط به تیمار کاربرد مخلوط کود زیستی 

 62/0آگریا ) ×و پتا بارور بر روی هیبرید سبلان  2بارور 

گرم بر گرم( بود و کمترین غلظت فسفر در تیمار میلی

گرم بر گرم( میلی 46/0آگریا بدون کود ) ×برید سبلان هی

که کاربرد کود (. احتمالاً دلیل این8مشاهده شد )شکل 

افشان فانتا بر روی خانواده آزاد گرده 2زیستی فسفر بارور 

آگریا غلظت فسفر بالایی نداشتند، وزن  ×و هیبرید سبلان 

آنالیز خشک بالای اندام هوایی این تیمارها است. پس از 

مشاهده شد میزان جذب فسفر در تیمارهای کاربرد کود 

ا آگری ×بر روی ارقام فانتا و هیبرید سبلان  2زیستی بارور 

بیشتر از سایر تیمارها است و کمترین میزان جذب فسفر 

 بر روی هیبرید  2در تیمار کاربرد کود زیستی پتا بارور 

 

 زمینییبدر سغلظت فسفر اندام هوایی بر  یستیز یتأثیر کودها :9شکل 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی
Figure 9: The effect of biofertilizers on shoot phosphorus concentration in potato 

The index above each column indicates the standard error. 
Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% 
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گرم بر گرم( مشاهده شد. میلی 55/4آگریا ) ×سبلان 

 حل موجب آلی اسیدهای تولید با هااز باکتری بسیاری

امکان  و شده آلی و معدنی فسفر مختلف اشکال شدن

 فراهم را فسفر استفاده غیرقابل منابع این به دسترسی گیاه

 آنزیم ترشح با نیز فسفات کنندهحل هایکنند. باکتریمی

و  فسفات سازیمحلول موجب آلی اسیدهای و فسفاتاز

شوند. روسن و همکاران می گیاه جذب قابل فسفات افزایش

Rosen and Bierman, 2008)(  در بررسی اثر فسفر بر

بندی و عملکرد غده مشاهده کردند که میزان کاربرد غده

فسفر اثرات قابل توجهی بر غلظت فسفر برگچه دارد. 

ها نشان دادند که جذب فسفر با کاربرد فسفر همچنین آن

یابد. نتایج بهبود و و افزایش مقدار فسفر افزایش می

نشان دادند که اثر  (Behbood et al., 2012)همکاران 

های محرک رشد بر غلظت عناصر پرمصرف یمستقیم باکتر

دار است و باعث افزایش زمینی معنیبرگ و غده سیب

مصرف غده غلظت عناصر پرمصرف غده و برگ و عناصر کم

 .شودمی

 

 گیرینتیجه

و پتا بارور( بر روی خصوصیات  2کودهای زیستی )بارور 

 2داری داشت. کود زیستی بارور رشدی گیاه تأثیر معنی

افزایش ارتفاع بوته و سطح برگ شد. کاربرد  بهمنجر 

ش افزای منجر بهتنهایی و پتا بارور به 2کودهای زیستی بارور 

میانگین عملکرد تک بوته شد. اثر کودهای زیستی بر روی 

زمینی حاصل از بذر حقیقی بر روی خصوصیات کیفی سیب

نظیر درصد ماده خشک برگ و غده و میزان کلروفیل اثر 

که تیمار کاربرد کود زیستی طوریبه، ری داشتدامعنی

آگریا بیشترین میزان × بر روی هیبرید ساوالان  2بارور 

آمد و بیشترین درصد ماده خشک برگ  به دستکلروفیل 

بر روی خانواده  2نیز در تیمار کاربرد کود زیستی بارور 

فانتا مشاهده شد. بیشترین درصد ماده  افشانآزادگرده

بر روی هیبرید ساوالان  2ر کود زیستی بارور خشک در تیما

ی کاربرد کودهای زیستی بر طورکلبهآگریا مشاهده شد. × 

زمینی حاصل از بذر حقیقی خانواده روی سیب

د توانداری داشت که این میفانتا اثر معنی افشانآزادگرده

 مراتببه افشانآزادگردهیک مزیت باش، زیرا تولید بذور 

 . تر از تولید بذور هیبرید استحتتر و راارزان

 

 تشکر و قدردانی

دانند مراتب تشکر و نویسندگان بر خود لازم می

ایستگاه تحقیقات قدردانی خود را از مسئولین محترم 

ژنتیک و اصلاح های آزمایشگاهو  پوشانکشاورزی خلعت

سبزی گروه علوم باغبانی و آزمایشگاه تغذیه گیاهی گروه 

که در اجرای  ی دانشگاه تبریزکشاورزعلوم خاک دانشکده 

 این پژوهش ما را یاری کردند، ابراز نمایند.
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Abstract 
Potato (Solanum tubersum) is an important economic crop in the world. In order to investigate the 

effect of potassium (Potabarvar Bioferrtilizer) and Phosphorus (Barvar 2 Biofertilizer) biofertilizers on 

the yield and quality of two families of true potato seeds, including Fanta free pollinators and Savalan 

× Agria hybrids, an experiment was conducted in the form of a completely randomized block design 

with 8 treatments and three repetitions were done. The results showed that the use of Potabarvar 

Bioferrtilizer and Barvar 2 Biofertilizer affected plant height, leaf area and the dry matter percentage of 

tuber and leaf and led to an increase in yield compared to the control plants and the application of a 

mixture of biological fertilizers at the probability level of 1%. So that the highest yield in the treatment 

of Potabarvar biofertilizer was obtained on the free-pollinating Fanta family. Also, the application of 

these fertilizers led to an increase in the leaf chlorophyll index at the five percent probability level. The 

use of these biofertilizers led to an increase in the concentration of potassium, nitrogen and phosphorus 

elements in the plant at the level of 1% probability. The application of these fertilizers had a greater 

effect on the free-pollinating Fanta family. Also, the application of the mixture of these biofertilizers 

did not lead to an increase in the desired indicators. 
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